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RESUMEN.

El preseate ensayo tuvo por objete mejorar el cuajado de frutos de chiimoyo ‘Cumbe’,
una variedad que al fgual que todas las chirimoyas, presenta el fendmeno de dicogamia,
que Impide 1n cusjado eficiente en forma natural,  Sec evalnd el efecto en el cuajado, de
aplicaciones de polen de la misma varedad en la mafiana (6:00 - 8:00 am) v en la tarde
{(4:00 - 6:00 pm); ademis se usd polen de la variedad ‘Broneceada’ aplicado ¢n la tarde,
para evaluar el factor genético. Los resultados obtemidos Indican que esta varedad de
chirimoya responde mejor a la aplicacidn de polen de la variedad 'Bronceada® en el
cugjade de frutos que a su propio polen. Se obtuvo cuajados de 303 ¥y 23.1 % en
polinizaciones con polen de la misma vardedad “Cumbe’ en la maftana y en la tarde
respectivamente.  Con polen de “Bronceada’ aplicade por la tarde se obtuvoe 46,4 % de
cuajado y con polen de atemoya $0lo se obtuvo 4.7 %. Todos estos resultados con polen
de chirirnoya superaron por mmplio margen numérico al 0.98 % de cuajado obtenido en
forma narural en el testigo y al 4.7 % de cuajado cbtenido con polen de atemoya, siendo
la polinizacién con polen de “Bronceada’ 1a dnica que superd estadisticamente al testigo y
al polen de atemoya, E| peso de los frutos y el nimero de semiilas por fruto wvo un
resuitado paralelo al del porcentaje de cusjads, indicando una estrecha relacién enre estos
pardmetros,
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1 INTRODUCCION.

La chirimoya es una fhita poco comocida en Centrosmérica, pero muy popular en
Sudaméncs, principalmente consumids comg fruta fresca, aungue su pulpa es usada en
belados, yoghurts, battdos, Jugos y postres en general, La chimimoys es comercializada en
los mercados urbanos de algunas ciudades de América latina y dltimamente Chile esta
exportando sleo; sin embarge, para esto se necesita calidad y un gran volumen. Los
productores de esta fruta tienen un problema de rendimientos bajos ya que nonmalmente
las flores no se fecundan bien pues Ia polintzacién entomdhila es nury ineficiente va que las
flores no son atractivas para los insectos y bay muy pocas especies que polinizan este
frutal. Ademss debido 2 que los pistilos maduran antes que los estambres (dicogamia de
tipo protoginea}, se tiene un bajo cuajado lo que  sumado a la ineficiencia de los agentes
polmizadores, da lugar a formacién de pocos fiutos, pequefios vy asimétricos, por lo que se
ha hecho necesario desarrollar métodos de polinizacion artificial,

El frute de chirimoya es un sincarpio en el cual los carpelos femmdados forman un  solo
cuerpo. El nimero de carpelos fecundados e una flor determina el tamaito v Ia forma del
fruto, por lo que al momento de aplicar €l polen en flores receptivas, este debe ser bien
distribuido entre todos los estigmas,

Los primeros ensayos de polinizacién mammal en chifimoya se realizaron €n 1910 y en €]
transcurso del tiempo se han venido mejorando estas téchicas.  Ultimamente se ha
encontrado que los factores gendticos, como polen de otra variedad vy los factores
ambientales, como temperatura ¥ humedad reiativa, htegan el papel mas importante en el
cuajado de los frutos cnando se usa polinizacion artificial,

El objetivo mis importante de este estudio fue anmentar ¢l cuajado de fiutos, wsando
diferentes variantes de polinizacion artificial, asi como lograr fritos con mayor peso v de
forma mas sinétrica,

Un objetivo mas especifico fie determinar cual variante de polinizacidn artificial era mas
eficiente; esto incluye el uso de polen de la misma variedad o de diferente variedad,
aplicado en Ia mafiana o en 1z tarde, asi como determinar la rentabilidad de esta prictica.



1. REVISION DE LITERATURA.

2.1 GENERALIDADES SOBRE EL CHIRIMOYO.

Segiin Gardiazabal y Rosenberg (1993}, el chirimoyo es originario de América, aunque ha
habido una controversiz en fifar con exactitud su punte de origen, pues crece en forma
natural en México y Guatemala perc se han encontrade cerimicas con forma de chirimoya
ett tumbas precolombinas de Perl; 1a evidencia biologica & favoer de la regién andina de
Ecuador y Pertl es m#s aceptada (Popenoe, 1927}, ya que aqui el frutal crece en estado
espontinee formando bosques naturales en los Andes, pero no hay seguridad absoluta ya
gue las especies de Annona tienden a naturalizarse ficitmente, En resumen, los datos
arqueclogicos se inclinan por &l sur de América mientras que la evidencia historica se
inchina por Mesoamérica, Lo clerto es que fae llevado a Espafia {De 1z Rocha, 1967,
citado por Lizana v Reginato, 1990} de donde fue distribuido por el mediterrineo y ahora
es cultivado en las Canarias, Argeliz, Italia, India, Israel Filipinas, Egipto ¥ otras regiones
del mundo,

El chimmoye perténece al génerc Anpons, de la familia Apobpacea, es una planta
dicotiledOnea, que alcanza unz altura de 52 8 mis.  Su sistema radicular es ramificado v
poco profundo,  El tallo es cilindrico, de corteza gruesa, lisa, de color verde grisaceo, con
rarmas muy densas con tendencia a incliparse.  De las ramillas cffindricas brotan hojas
alternas, ovadas a elipticas, suaves y de 10 a 20 cm de largo por 4 a2 § cm de ancho,
obscuras en Iz cara supedor y con pubescencia fina en la carz inferior (Ledn, 1987).  Se
repuevan uns vez al afle, considerindose como un frutal semi-caducifolio.  La base del
peciolo de 1a boja es hueca en Iz zona de unién con el tallo, ocuttando allf las yemas que
daran origen z la préxma brotacién Si no cae la hoja, 1z yema tapada por €l pecdiolo no
hrotard, de ahi 1z necesidad de que Ia hoja caiga en forma natural o artificial, Las yemas
son compuestas y cada una tiene [a posibilidad de producir 4 brotes, produciendo ya sea
ramas, flores o ambas segin ¢l tipo. Lag flores son poco vistosas v hermafroditas.  E!
fruto es un sincarpio ovoideo o esférico de 5 4 20 cm de didmetro, formado por carpelos
muy prominentes en la mayoria de los cultbvares, de superficie verde obscura, cubierta al
inicio de su formacion por un polvo blancuzeo {Lizana v Reginate, 1990},

Hay 1ma gran diversidad de cultivares, diferenciindose por la forma del froto, color de i
pulpa ¥ primordialmente por los carpelos que pueden ser tuberculados, mamejonados o
Iisos. En este estudic se trabajo con los cultivares Cumbe ¥ Bronceada de Perd v Chile
respectivarmente.

Respecto 5 1z ecologia del chirimoyo, segin Ibar (1979), su culttvo se extiende hasta los
30°  de latitud,  Requiere de ung estacién seca v calida de unos 5 meses v el resto un
ambiente ffesca v poco himmedo.  Acepta temperatiuras dinrnas de 15 °C pudiendo resistir
hasta +5 °C pero por poco tiempo.  Es curiosa Yz respuesta del chirimoye al fifo, pues
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se comporta como un arbol caducifolio ¥ en zomas de invierno suave permanece con hojas,
por lo que se le puede clasificar como un frutal semi-caducifplio (Lizana y Reginato,
1990). Es muy sensible al viento, pudiendo afectar tanto Ia forma del arbol come causar
ue menor cuajado por mala polinizacidn,

Los suelos éptimos para su crecimiento son los fimnco-grenosos, con bastante materia
orgénica, no alcalinos, con un pH que varia de 6.0 (Breramente 4cido) & 7.5 (geramente
sicaling), con una propercidn de carbonato de calcio inderior al 7 94, profimdos, frescos y
ligerns, de facil drenaje, que eviten encharcamientos por lo que no deben tener niveles
fredticos altos.

Segim Duarte et al. (1974), citado por Lizana v Regiato {1990Y, el chirimoyo se propaga
por medic de semillas y luego se imierta para obtemer uma plantacién homogénea.
También puede propagarse por acodo ¢ por estaca, aunque €8 muy dificil y ne es usado
cotnercialmente.

La distancia de siembra va de ¢ 2 § melros lo que representa 160 a 290 irboles por
hectares, Entre las labores del cultivo, aparte de riegos y fertilizaciones, predominan las
podas de formacidn, de fractificacion y de renovacion

En cuanto & las plagas que atacan al chiimoyo, predominan emtre los msectos, los
coccidios v la mosca de 1z fruta, esta \ltima causa grandes dafios en el fruto; ademas,
exasten dos plagas claves, una es un perforador de semillas: Bephrotelloides spp., ¥ 1a otra,
un perforador del fruto: Cerconota amonells Sepp {Bustillo y Pefia, 1992)  Entre las
enfermedades predominantes se puede mencionar la tristeza o panizo del chirimoyo vy la
antracnosis del fruto, ademds de numercsos patdgenos que lo atacan ¢n la etapa de post-
cosecha como Botrytis gynereq, Rivzopus stolommifer, Perdcillium expansim, Phomaopsis y
Alternaria.

Segin Tbar {1979), la cosecha se realiza cuando ef fruto empiera a tomar un color verde-
amarillento, esto se da de 5 a § meses después de producida la polimizacién de las flores,
durandp la cosecha 2 o 3 meses. Por ser un fruto climatérico, huego de su cosecha
continug madirando, ablandindase, cambiando de oolor, generando aroma v concentrando
su dulzura 1o que lo hace tan codiciado entre los conocedores del buen sabor de los fstos
tropicaies,

2.1.} Caracteristicas botinicas de la flor,

La descripeién que da Ledn (1987} es que las flores del chifmoyo son hermafroditas, poco
aparentes, muy aromiticas y colgantes, con un pedimculo un poco més corto que Ia flor.
El periantio es trimero, heteroclamides.



El cdliz es dialisépalo formado por tres sépalos pequeifios de unos 5 mm de ancho y cerca
de 2.5 em de largo, linear-oblopgos y cammosos, estin unidos v son de color café verdoso,
pubescentes y de forma triangular,

La corola dialipétala esta formada por seis pétalos unidos en [a base, provistos de un
aboltamiento en o dorso v en la base, tres de los péialos s¢ encuentran atrofiados. Las
dos series de pétalos esthn insertas en un recepticule ancho v carmosc, Los pétalos
externos son largos, de 2.5 ¢m de largo, Hnear oblongos, carnosos y gruesos, de forma
piramidal alargada, a veces eliptics, wiangulares 3z efipticos en un corte transversal, con
una depresidén o cavidad basal interna que sirve de alojamiento 2 los Organos de la
reproduccién v los internos son cortos de 1.5 2 2.5 mm de larga.  Los pétalos unidos en
I2 base se insertan por medio de un rodete en el tilamo, e cual contiene helicpidatmente
los estambres v pistilos que dardn origen a wit ovario sipero,

El androceo consta de numerosos estambres libres que van de 150 a 200 en cada flor. Los
estarnbres en el perfodo de desarollo forman uns masz compacta v blanca que se
encuentra oprimida por los pétalos, Estos estambres son carmosos, aplanados v de
filamente corte ¥ al ser muy Dumeresos junto con los carpelos, v al estar insertos en
espiral, forman en la parte interior un disco ¢ toro,  Cada estambre se compone de dos
tecas largas, unidas por un tefido conective de color anaranjado en el ipice, Los carpeles
forman un cono en ¢l &pice del recepticulo

El gineceo es sincarpice v undlocular, consta de 70 a 100 carpelos, hasta un maximo de
300, Estos son concrescentes Y monoespermos, se fecundan independientemtente, y una
vez efectuada la fecundacion, se sueldan periféricamente entre si por medic de tejido
conectivo, Los pistilos se ublican en un ensanchamemto del talamo, 2 coptimitacidn de los
estambres.  El estipma es camose v delgado mientras que el estilo v el ovario son
abultados. Los carpelos del gmeceo estan dispuestos belicoidatmente al igual que los
estambres, Ademas estin separados v s6lo se umen por Iz base. Una vez fecundados
individualmente, se sueldan entre sf dando lugar & un agregado de frutos o eterio que al
alcanzar su completo desarrollo puede considerarse una gran baya,

Fistile

Figora 1. Estructura de [a flor del chirimoyo.



Las flores aparecen generalmente ¢n brotes de la madera de 1 o mas afios de edad, entre
la primera y Ia quintz hofa, opuestas = ellas, forméndose en las ramillas jdvenes o en las
sxilas formada por las hojas caidas en las ramas viefas; son de posicion pendiente y de
pedinculo cotte v curve (Gardiazabal y Rosenberg, 1993),

La mayoria de Ias flores son producidas en ramillas desarrolladas ex le misma temporada
de crecimiento vegetativo, de forma solitaria, algunas se desarrollan en madera del afio
anterior v se dan va sea solitarias ¢ en grupos de dog o tres a lo fargo de la ramillay en la
parte terminal.  El resto de las flores se produce en madera de varios aftos de edad {Leon,
1987},

2,1.2  Problemas de cnajado.

Las primeras flores del chinmoyo aparecen cuando las plantas ticmen de 3 a 4 aftos de
edad, brotando una vez &l afio, en periodos vanables sepiin la localidad v ta variedad. Se
ha visto que la antesis o apertura floral comdenze desde 1a parte superior de la copa de los
Arboles hacta shajo y desde la periferia hacia &l interior (Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Lz flor dei chirimoyo es hermafrodita presentando un gran problema de dicogamia de tipo
protoginea (Schroeder, 1941 ; Chandler, 1964 ; De %k Rocha, 1967, citados por
(Gardiazabal y Rosenberg, 1993).  La dicogamia es un fendmeno en el cual no llegan 4
sazdn al mismoe tiempo los estambres y los pistilos de las flores, lo que frae como
consecuencia una disminogidn de la capacidad de autofecundacién, En ¢l casc de las
flores del chirimoyo, la dicogamia es de tipo protoginea, ¢ sez que es ¢l Organo femenino
el primero en estar maduroe, es decir, apto para recibir polen y ser fecumdado, mientras que
sl organc masculino se encuentra todavia inmaduro (Schroeder, 1941, citado por
Gardiarabal v Rosenberg, 1993},

Segin Blumenfeld {1975), citado por Gardiazabal y Rosenberg, {1993), el dia de Ia
aperiura de 1z flor, los pétalos comienzan a separarse en la mafiana y en la misma tarde de
ese dia se da la mayor apertura de €sta, considerdndose aqui el inicio de Ia etapa femenina,
En este periado los pistilos estdn receptivos y tienen los estigmas de un ¢olor blanco v
brillantes pero las anteras ain no emiten polen. Al mediodia del dia siguiente, los petalos
se abren, de forma que crean un 4ngulo més extendido que el anterior y mas o menos 26
horas después del mmicio del estado femenine, Iz flor cambia al estado masculing,  En &
estado mascoling, los pétalos se abren ampliamente.  El anillo de estambres gue hasta ese
momento posaia un color blanco, se torna crema.  Asimismo, [as anteras se separan unas
de otras v emiten polen por suturas o hendiduras longitudinales; Ya para ese entonces, los
estigmas estin marchitos v po pueden fenilizarse.  Segiin Schroeder (1943), citado por
Gardiazabal y Rosenberg (1993), la fage receptiva del pistilo dura de 2 2 7 boras.



Estudios realizados por VenKataratmam (1959), citado por Gardiazabal v Rosenberp
(1993}, indican que ¢! miximo de flores se abren emtre [as 4:00 v %:00 horas v luego entra
ias 16:00 ¥ 20000 horas.

Bajo las circunstancias anteriormente deseritas, la dicogamia impediria 1a aumtopolinizacién
normal segin lo exponen Schroeder (1941), Chandler (1964) v De la Rocha (1967), pero
Farré et al. {1976} afirman que puede haber coincidencia en ambas fases produciéndose en
ese caso autofecundacion {todos citados por Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

Por otro Iado, Schroeder {1971} en California v Saavedra {1977} en Chils, citados por
Gardiazabal v Rosenberg er 1993, han observado que los agentes polmizadores visitantes
de las flores, son muy escasos, v 1a presencia de un solo insecto polinizador dentro de la
flor da comio resultade futos deformes en la mayoria de los casos, por 1o que se pecesitan
altas poblaciones de estos.  Seplin Gazit et al. (1982) y Podoler et al (1984 vy 1985},
citados por Lizana y Reginato (1990}, en trabajos realizados en Israel, determinaron que
los Coledpteros de la familia Nitiduhidae son los mas activos en 1z polinizacién natural del
clrimoye, pero no son tan eficientes v no se encuentran en todos los lugares del mundo en
cantidades {tiles para polinizar, ademas de que el género Annona no los atrae en forma
natural por lo que s& necesiiada usar atrayentes o trampas,

La protoginea marcada de la chinmoyz v Ia ineficlencia de los agentes polinizadores
causan un bajo cugjado de fnrtos, asi como frutos pequefios y asimétricos, salve en
condiciones de clima Sptimo donde se da clerto traslape de las fases masculmas y
femeninas y existen altas poblaciones de estos insectos polinizadores {Sainte Marie, 1984;
citado por Gardiazabal v Rosenberg, 1993).

22 LA POLINIZACION ARTIFICIAL Y FL CUAJADO DE LOS FRUTOS DE
CHIRIMOYO.

La polinizacién artificial det chinimoyo o también Jamada manual o dirigida Ia practicd por
primera vez Wester en la Florida en 1910, segfm Schroeder (1941), citade por Gardiazabal
v Rosenberg {1993},  Como Jos pistlos maduran antes que los estambres {protoginea),
tenia que obtener el polen de flores ya abiertas y traspasar artificialmente dicho polen a
flores que recién iniciaban 1z separacién de sus pétalos v con esta téenica, ademds de
obtener mas frutos, &5tos salian de una forma mds simétrica (Wester, 1910 ; Abhmed, 1936
1 Schroeder, 1943 ; Schvarzenberg, 1946 ; Saavedra, 1979 ; Pavez, 1985 ; Sainte Marie,
1987, citados por Gardiazabal y Rosenberg, 1993),

A pesar de que Izs primeras pruebas de estz técnica de traspasar polen de flores no
receptivas a flores receptivas, se realizaron a miclos del sigio, estos resultados se quedaron
conto estudios y no fue sino hasta las décadas de transicidn de los 7075 2 los 807s en que
se empezs a darle uso comercial a esta téenica en los huertos de produccién de chirimoya.



El fruto de chirimoyo es un sincarpio compucsto por muchos pistilos individuales los que
se fusionan para formar una sblida estructura, Cada uno de estos pistilos debe ser
polinizade para producir la semilla dentro de él y enseguida desarrollark la pared del
ovario.  Si s6lo unas pocas semillas se desarrollan, el fruto serd pequeno v asimétrico, por
lo que para asegurar un fruto grande y bien formado todos los pistilos deberian ser
polinizados,

2.2.1 Eigpas dela fecundacién y del cusjade.

Para explicar el proceso de la fecundacién, primerc se describird lo que pasa co el
androceo y en el gineceo, donde el polen iniciard su camino hasta legar al évnlo y reafizar
¢l fendmeno final que nos interesa.

o Actividad eo el androcen:

Segin Weier, Stocking y Barbour (1979), cada estambre consta de una anterz sostenida
por un filamento. La antera estd formeda por cuatre 16bulos Jargos que se encuentran
unides, depominados sacos polimicos. Durante las primeras etapas del desarrollo de la
aniera, cada saco polinico contiene una masa de células en proceso de division,
denominadas microsporocitos (células madres de 1as microsporas). Cada mierosporocito
se divide por meiosis para formar cuatro microsporas haploides (n). Después, el micleo de
cada microspora se dnide por mitosis para formar .m grano de polen de dos celulas que
contiene una célula tubo vy una célula generatriz mas pequefia.  La funcidn del gametofite
masculing haploide de dos celulas es formar los micleos esperméticos que se requieren
durante la fecundacién,

El grano de polen estd rodeado por una pared celular glaborada y ormamentada. La pared
celular del granc de polen se¢ forma de un material bastante duro denominado
¢sporopalenina.

Una vez que los granos de polen han madurado, la pared de 2 antera se abre, Ios deja en
libertad y el polen tiene que llegar a los estigmas de la flor ¥ a este proceso se le lama
polinizacion. Al ser el polen y los estigmas genéticamente compatibles, el polen permina
formanda un tubo polinico. El crecimiento del grano de polen es aiiamente estimulado por
cantidades adecuadas de calcip, Buenas concenaciones de calcio en el ovanio pueden
provocar estimulo chemotrdpico que guiard ef crecimiento y orientacidon del tubo polinico
hacia el ovolo. Lz sacarosa v el boro también jusgan un papel importante en la
gerninacion del polen,

s Actividad en el gineceo:

Weier et al., (1979) explican que ¢l gineceo estd formado por el ovarig, el estilo y el
estigma.  El ovario e5 una gstructura hueca gque tiene una cimara ¢ léculo, En la



superficie estigmatica hay unas proyectiones celuleres cortas que ayudan a retener los
granos de polen y secretan una solucidn vistosa y dulee conocida como flutde estigmatico,

Bl dwulo es la estructura que se transforma en la semilla ¥ que surge como unz masa de
células en forma de clpula sobre Ia superficie de 1a placenta. Por regla general, tres de
esas células s¢ desintegran y desaparecen, en tanto que Iz mas alejada del micrdpilo
aumenta su tamaiio considerablemente. Esta megaespora se desarrolla en un saco
embrinpario maduro.  Las etapas normales son las siguientes:  a-) una serle de tres
divisiones mitticas que forman un saco embronario de 8 miclees, b-) la migracion de los
nicleos v ¢-) Ia formacidn de la pared celular en tomo a los nicleos,

En el extremo micropilar del saco embrionaric se encuentra 1 célula huevo asociada con 2
células sinérgidas, Los 2 nicleos que se desplazan hacia el centro, acercindose uno &l
gtro se denominan niclecs polares.  Los 3 nicleos restantes que se locahran en el
extremo del saco embrionario forman Ias células antipodas. El saco embrionario al legar
2 su madurez se encuentra listo para 1a fecundacion.

¢ Fecundacibén:

La descripcion que hacen Rost et zl (1979) sobre este proceso es la siguiente: Antes de
que se efectie la fecundacion, el mbo polinfeo se ha desarrollado a8 través del estigma, el
estilo v ba entrado al ovario. Vanos granos de polen, al germinar, desarrollan tubos
polinicos que crecen a través del pistilo, pero por lo comin s6lo uno de ellos emra al saco
embronanc para efectvar la fecundacion,  Mientras crece el tubo polinico, Ia célula
generatriz que s¢ encuentra en su mtenor se divide por mitosis y forma dos células
espermaticas,

Al liegar al ovarlg, el bo polinice crece en direccién de une de los dvulos, por lo comin
entra al micropilo, penetra una © varias capas celulares de la gucela y s¢ aproxima a la
célula huevo y & la célula madre del endospermo,  Todas estas ctapas son dificiles de
observar, pero es probable que el extremo del ubo polidco, al abrirse, permita que una de
las células esperméticas entre 2 1 célula hueyo y 18 otra 2 la ¢élula madre del endospermo,
Dentro de Ia célula, ei nicleo de ésta se fusiona con €] de la célula espermatica; mientras
tanto, el niicleo de la otra célula espermatica se fusiona con los dos ndcleos polares dentro
de la célula madre del endospermo,

El resultado de ssas fusiones cs el cigoio y la cflule primana del endospermo;
postericrmente Tas células antipodas y sinérgidas degeneran y se establecen las condiciones
para ¢l desarrollo posterior de la semilla y del fruto.

Las fusiones que se [levan a ¢abo en el saco embrionario dan lugar a los siguientes cambios
en todo el ovario:
n




- Desarrollo del cigoto para formar una planta embrionaria o embridn,

~ Desarrollo de la célula primaria del endospermo para formar el endospermo,
~ Desarrollo de los integumentos para formar {as cubiertas de la semilla,

- Absorcitn de los tejidos de Iz mcela.

« Desarrollo de los tefidos del ovario para formar ¢l fruto,

L]

La importancia de la fecundacion es estimmalar ¢l crecirento de clertas partes florales v
propiciar la marchitez de otras. El resultade neto es el desarroflo de la pared del ovario
en un fruto y del dvulo ¢n una semilla.

= Desarrollo del fruto.

Cuando ocurre 1z polinizacién corjuntamente con la germinacion del grano de polen, se
produce crecimiento y desarrollo del ovario. Al mismo tiempo se infcia la marchmez de los
pétalos v estambres, asi como su abscisidn, Estos cambios que establecen la transicién de
la flor en fiuto constituyen lo que llamamos cuajado del frute. :

Rost et al, (1979} explican que la pared del ovario se divide en tres capas distintas: a-)
epidermmis externa, b-) epidermis interna y ¢-) una region media que se forma por vanas
capas de células, La fecundacion da hugar a una seria de cambios en el saco embrionario v
en oros 1ejidos del évule, que conducen al desarrollo de la semilla.  Los tendos de la
pared del ovario sufren cambios notables en sus tres capas. A [a pared del fnmo se le
denomina pericarpic y & las tres partes mas o menos distintas, desde ¢l exterior hacia el
interior, se les denoming exocarpio, mesocarpio y endocarpio, Si se presentan éyvulos
pequefios v ain no desarollades o abortivos es probabie que esos Svulos no fieron
fecundados. Si ninguno de ellos es fecundado en el ovario, este o crece, a no ser que
haya clerto tipo de partenocarpia.

Para que se dé un desarvollo normal del fruto, se debe seguir la secuencia polinizacion -
fecundacidn - y desarrollo de la semilla,

El estimulo de crecimiento después del cuajado del fivto puede ser relacionado con el
contenido de awdnas, El estimulo de las auxinas no solamente proviene del polen sino
también del ovario {Muir, 1942, citado por Montes, 1998).

El desarrollo de fos frutos sipue una doble curva sigmoide similar a frutales de hueso, La
primera fase de crecimiemio dura aproximadamenre 100 dias después de la floracién
(Saavedra, 1979 ; Pavez, 1985, citados por Lizana y Regmato, 1990).
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2.2.2 Requisitos para la polintzaciin artificial y cuajado de} chirimoyo.

De acuerdo a lo indicado por Ihar {1979), para que se realice una buena polimizacion, debe
existir una floracion homegénea en la plantacion.  En un lugar de ¢lima semi-templado, el
chirimoyo, despnés del reposo invernal donde ha botado las hojas, renace a la vida cuando
gleanza los 11 - 16 ° C vy aqui se inicia [a brotacién de Tas yemas v la floracion urniforme
que se desarrolla durante 2 meses.  En un lugar més cilido, se induce Ia floracion del
chirmoyo defoliandolo para que broten las yemas.

Para Gardiazabal y Rosenberg {1992), los factores mas imporiantes para una buena
polinizacién y cuajado son:

~Temperatura:  Las altas temperaturas traen consigo bajas en la prodoccitn, esto
puede deberse a que acentian la dicogamia o que a més calor hay una menor humedad
relativa.

-Humedad relativa; La humedad relativa al momento de Iz polinizacidn artificial
s yuy importante y fiundamental pars obtener un buen cuajado. Tanto asi que se han
hecho investigariones en Australia (George y Campbell, 1991, citados por Gardiazabal
v Rosenberg, 1993} concluyendo que las mejores horas para polinizar son temprang en
la mafiana y cayendo la tarde, pues en estos momentos la humedad relativa eg alta,
miemtras que al mediodia, puede bajar considerablemente el cugjade por una bumedad
relativa baja, ocasionando un resecamiento de los pistilos, dando como consetuencia
un menor Hempo en la fase receptiva del estado fermenino de la flor.

~-Viemo: La accidén constaote del viemto afecta negativamente laz polinizacion al
resecar los pistilos y también puede botar flores o fiutos. La rdpida deshidratacién del
estigma es considerada uno de los problemas mas importantes para la polinizacién
arfificial, pues por la sccidn del viemto, lus bojas no protegen a las flores de la
exposicion directa del sol

-Etapa de floracidn: Cuando la polinizacion se efectia en flores del inicio de la
temporada de floracion, se da un porcentaje de cuajado menor que si la polinizacidn se
Tealiza en flores de pleno crecimiento vegetative.  Saavedra en 1977 (citado por
(3ardiazabal y Rosenberg, 1993), comprobd que en las flores de inicio de floracion, los
granes ge polen al principio forrnan una tétrada, no se separan v sus poros germinativos
estin orentados haciz el centro por o que no habria germinacion de éstos o ésta es
nny baja.

-Tipo de vertedad:  Algnnas variedades jogran un mayor porcentaje de cuajado debido
A que tienen una alta tasg de secrecidn pistilar y €sto evita resecamiento de los drganes
reproductivos,  Ademas por este mising motivo, en variedades que tlenen un mejor
cuajado, se debe polnizar artificialmente menos flores o ralear fiwos jovenes, pues
sino saldrian frotos muy pequefios.
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» -Tipoderama;  Existen 2 factores a considerar con respecto al tipo de rama:
Vigor de la ramilla y tipo de ramilla.

El vigor de la ramilla es fundamental tomarlo en cuenta, pues para tener fiutos de buen
calibre pueden polinizarse muchas flores en ramillas vigorosas, aunque después se tenga
que hacer um raleo de frutos, dejande un fano por cada 12 ¢ 15 cm.

En ramilias débiles no deben polinizarse mas de dos flores, pucs caso conrrario, las
chinmoyas serdn pequefias, con una mala relacion pulpa-semilla y ademds habrd una fuene
caida de futos antes de la madinez pues Ja rama no soportara el peso de los frutos.

El tipo de ramilla es otro punto mportante a tomar en cuenta.  El cuajado de los fiutos es
deficienme cuando se polinizan flores provenientes de ramillas muy vigorosas v de
crecimiento erecto.  Por esto, se debe preferir polinizar flores en ramillas débiles v
robustas que estén en posicidn horizontal,

s Nufricign de Ja plonta: Es importante y necesario realizar una abundante fertilizacion
en los huertos en que se va a realizar polinizacidn artifical, pues los drboles deben ser
capaces de soportar 1a carga adicional de frutos y s po estén bien nutridos, se notara un
fuerte decaimiento de éstos.

Existen varios microelementos esenciales en el proceso de polinizacién. Uno de ellos es el
calcio, el cual estimula el crecimiento del grano de polen y con adecusdas concentraciones
de este elemento en el ovario, se provoca ef estimulo de chemotropismo, (mico en
fecundacidn, que se encarga de guiar el crecimiento y orientacion del tubo polirico hacia el
ovulo, Otros elementos importantes en la polinizacion son boro v sacaresa, los cuales
estirmulan [a germinacién del grano de pelen,

2.2.4 Tipos de polinizacidn artificlal de chirimoyo.

Existen 2 tpos de polinizacidn: cruzada y autopolmizeciém.  En el chiffmoyo la
polinizacion natural es difict] por la dicogamia como ya se ha discutido (Ledn, 1987), por
lo que se van a describir diferentes tipos de polinizacion artificial,

1- Schroeder (1941, citado por Gardiazabal y Rosenberg, 1993) propuso la siguiente
tecnica; Primero se recolectan las flores en las cuales los pétalos empiezan a abrirse,
observando que los estigmas 1engan un color blanco brillanre, Estas flores se golocan en
un recipiente tapado con un paiio hiimedo para conservarlas con alta humedad relativa, Al
diz siguiente, estas flores han zbierto sus pétalos completamente y 185 tecas estan abiertas,
Se sacuden las flores tratando de que el polen guede demtro de un frasco junto con las
anteras v luego se puede aplicar este polen 2 flores en ¢l huerto, que estén en el mismo
estado en que fueron cosechadas las anteriores,
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La aplicacién del polen puede hacerse con im pincel, introduciéndolo en Ia flor ¥
esparciendo el polen sobre los estimmas con un movimiento circular.  Tambign se puede
aplicar el polen con un espolvoreador con bomba de aire.

2- Otro método de esta téenica de polinizacion seria hacer lo mismo que en el anterior,
pero en el momento de recolectar el polen con las anteras en el frasco, se pasa £stos por
upa malla para cermrlos y asi se separa las anteras del polen y ¢l polen puro se puede
mezclar con material inerte como talco o Heopodio, para aumentar sn volumen y superficie
de contacto { Gardiazabal y Rosenberg, 1993),

3- Una técnica muy usada actialmente es Iz recoleccidon del polen directamente en el
huerto en el momente en el que las fores s¢ han abierto completamente, v 3¢ le mete en
frascos sacudiendo !as flores v Juegoe se aplica ese mismo polen en flores que estén en
estado femenino, pues en ¢! hnerto existen flores en todas las etapas de maduracion,

La polinizacién se puede realizar iguaimente a] dia siguiente y subsiguiente, siempre y
cummdo el polen sez almacenado de una maners sdecuada con upa humedad relativa
cercanz al 100 % (Gazit 2t at., 1984, citado por Gardiazabal y Rosenberg, 1993).

23 ANTECEDENTES EN LA POLINIZACION ARTIFICIAL DE CHIRIMOYO.

A comtinuacién se describird en orden crenologico, los diferentes estudios que se han
realizado en polinizacidn artificial con chifimoyz, presentando brevemente sus resultados
de acuerdo 2 Gardiazabal y Rosenberg (1993}

- 1910: De acuerdo con Schroeder (1941), Wester practicd los primeros ensayos de
polinizacion artificial de chirtmovya en la Florida,

- 1636, Ahmed {citado también por Schroedsr, 1941), en Egipto, cormobord lo anterior
publicando un articude donde conchiiz que se debia transportar pelen a flores recién
ahiertas de flores completammente abiertas.

- 1941; Schroeder indich que los problemas del chirfimoyo en el cuajado se debian a gue
Ias flores presentaban ef fendmeno de dicogamia de tipo protoginea. Esto fue corroborado
por Chandler en 1964 y De la Rocha en 1967,

- 1943;  Schroeder ensay( su método, encomtrando que existe un mayor cuajado en
arboles polinizados artificlaimente.

~ 1944: Rosenberg ensayd en el jardin botdnico de La Serena con polinizacidn artificial
encomtrando que er2 mis vemtajoso emplear polen de distimtas variedades para lograr
mayor cugjado, Este estudio durd hasta 1958,
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-1946; En La Cruz (Cadllota), Schwarzenberg encontrd que se Jograban mejores
resultados cuando se polinizaba con polen de Ia misma variedad, lo que contrastaba con lo
encontrado por Rosenberg {1944).

- 1977; Saavedra comprobd en Chile gue en flores del inicio de floracidn, al realizarse la
polintracion artificial el cusjade de los futos era bajo, sin embargo Herrera en 1985,
determind que un sito porcentaje de tas tétradas formadas por el polen, garminaban antes
de 20 minutos por o que no deberiz haber problemsa en la obtencidn de buenos resultados
de cuajado.

~ 1979,  Saavedra y Campbell, en diferentes lugares usaron acido giberélico v acdo
indol acético para preducir cuajade de frutos en chirtmoya, obtentendo resultados
negativos por respuestas erriticas del fintal. Obtuvieron resultados positivos con axemo}'a
pero asto no ba sido usado compercialmente,

- 1981 v 1982; {Carter, en Quillota v Gazit et al, en Israel, respectivamente, emplearon
bioreguladores en flores del chirimoyo, obtentendo fratos st semillas o partenocarpicos.

- 1984:  Enla zona de la Cruz, Sainte Marie commobord estudios anteriores, midiendo el
efecto de la polinizacion artificial, wnilizando polen de diferentss fientes, encontrando que
son los factores climaticos los que causan diferencias y contradicciones en este punto pues
en alennas varledades se obteniz mejores resultados con polen de otras fitentes ¥ en otras
variedades era lo contrario,  En este mismo aiio determind que habiz diferencias entre los
sistemas de polinizacion artificlal en relacidn a Jas variables: cantidad cosechada, peso vy
forma de los frutes, uso de distintos instrumentos {pincel o espolvoreador) ¥ usc de
diferentes mezclas de polen.

- 1985, En Espaita, Lopez-Cazar reportd que cuando 1os granos de polen forman una
tétrada en inicios de floracidn, germinan v son capaces de fecundar a los pistilog de las
flores.

- 1987 En Israel, Gazit ¢t al., probaron el efecto de [a temperatura y de la humedad
relativa en la viabilidad del polen, conchiyendo que conservando el polen a -4 °C,, no se
obtenia cuajado. Conservéindolo a 15 °C. se obtenia un cuajado adecunado (sobre ¢l 70 %4)
¥ con temperaturas de 21 - 26 °C. y una humedad relativa del 100 %%, se obtenia un buen
cuajado hasta 36 horas después de recolectado € polen,

- 1989; En Espafia, Garcla del Cormral logrd un 80 % de cuajado con polmizaciones
realizadas entre las 9:00 y 12:00 horas, bajando a menos de 20 % entre las 14:00 y 16:00
horas, volviendo & sublr 2 70 % al realizar la priciica a las 19:00 horas.

A pesar de que los primeras ensayos de polinizacidn artificial realizados por Schroeder en
California v por Schwarzenberg en Chile corresponden 2 1941 y 1946 respectivamente, no
fiue sing hasta fines de los 70's v comienzos de los 80's que se empezd a hacer uso
comercial en altas proporciones de esta il y eficez prictica.



. MATERIALES Y METOPOS.

34 LOCALIZACION DEL ESTUDIC.

El experimento se llevd 2 cabo en la Escuela Agricola Panamerivana, en el valle del do

Yeguare, 2 30 km. al este de Tegucipalpa, Depantamento de Francisco Morazén,
Homduras, a 14700 de latitud norte y 87°02 de longitud oeste y a una altitud sobre el nivel
del mar de 800 metros.

Se trabajé en una plamtacion de chirimoya ubicada en los terrenos del Diepartamento de
- Horticultura. El estudio se inicid en enero de 1996 v finalizd en agosto del mismo afio,

311 {limma,

El total de precipitacion para 2l afic de 1996 en ef valle {enero - agosto) fue de 629 mm,
concentrindose estas en los meses de maye, junio y septiembre, Las temperaturas
mintmas v maximas se presentan en el grifico 2 y las precipitationes de este periodo en el

grafice 3,

Grafico 2. Temperaniras (*C) de enero a junio de 1996 en Zamorano.
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Grifico 3. Precipitaciones {mm) de enero a junio de 1896 en Zamorano,

—
7O
[14]
50
m
p
.
0
1@
o
P f m a pn i
n L3 a 5 E‘ m a “ a S u
B T —
3.9.2 Suela.

Para apalizar los datos de cuajado y produccibon del chiimoye se tenia que conocer el
historial del suelo asi como su estructura, tesura y pH, para saber como responderia el
frutal bajo estas restricciones, Se tomaron 10 submuestras en el lote 3 2 una profundidad
de 0 - 15 cm v de 15 - 30 cm en base 8 un muestreo al azar, de manera que fueran
representatinvas para todo el lote donde estaba 1z plantacién.  Se analizaron las muestras
de suelos en el laboratorio de suelos de 1z Escuela Agricola Panamericana encontrandose
que tenfan uma texrura franco arenosa v un pH de 4.8, lo ¢cual es muy acido para o] fiutal
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32 PLANTACION DE CHIRIMOYA.

El estudic se llevd a cabo en lz pequeda plantacion de 43 arboles de chirimoya de cuatro v
medio afios y aproxamadamente 2 metros de altura, plantados a una distancia de 4 x 5
metros.

Para los tratamientos de polinizaclon se escogieron 6 drboles, de] cultivar *cumbe’, que es
uno de los mas populares de Peri y para un tratamiento se uglizd flores de un cultivar
chileno Uamado “bronceada’, & las cuales se Ies extrajo el polen,  El cultivar *bronceada’
es un arbol de tamafio grande, buen cargador de frutps, tiene flores con gran cantidad de
polen y responde muy bien & la polinizacin ardficial {Gardiazabal y Rosenberg, 1993}

Ademis en un tratamiento se utilizd polen de flores de atemoya que se extrajo de
arboles plantados junto a los chiimoyos,

La floracién en los arbeles geurrié de manera desuniforme y escese. Esto afectd la
realizacion del estudie, pues no se (enien muchas flores en ¢l estado requerido para Devar a
caba la polinizacion, por lo que no se hicleron igual ninero de aplicaciones de polen de
cada tratamiento en un bloque determinade.

3.21 Practicas realizadas a la plantacién.

Se realizaron varias pricticas culturales en la plantacién, antes de que se emperzara el
experimento ast como en ¢l transcurse de éste.  Estas précticas afeciaban tanto directa
como indirectameme los resultados buscades en el experimentc como cuajado de fruans y
desarrollo de estos.

¢ Defoliacién v poda.  Se realizd una poda el 19 de enero de 1996, defoliando y
despuntando los irboles de toda la plantacion para asi ayudar a que las yemas escondidas
dentro de los peciolos de las hojas, guedaran descublertas e imiciaran su brotacidn,
eeperando que & semanas después de realizada esta practica ocurmiera la floracion de
chirbmoya,  El objetivo del despunte era incitar a que las ramas perdieran sy dominancia
apical y brotaran las yemas reproductivas de éstas.
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* Fertilizacién. Fn base & Jos requermientos del cultivo, se hizo una primera
fertilizacidn el 26 de enero, una semana después de la defoliacion, aplicandose 500 gms de
urca por drbol, siendo esto aproximadamente 230 gms de nitrogeno por planta, En la
Jiteratura s recomienda aplicar 150 gms per planta 3 veces al afio (lbar, 1979). FEil9 de
marzo del 96 se realizd la segunda fertilizacién concidiendo esta con la floracién de los
arboles.  Esta vez se incluyd en Iz mezecla fosforo, potzasio, magnesio v boro. Se
aplicaron 500 gms de 20 - 7~ 12 con 3 % de magnesio v 1.2 % de bore.

» Ricgos. Secontd con riego por gravedad durante los primeros meses. Después dela
defoliacion los requerimientos de agua del chinmoyo bajan per 1o que no eran necesarios
los riegos frecuentes del inicio. Yz en época de floracign se debia mantener mas himedo
el suele ¥ esto ¢oincidid con el nicio de las Tlwvias y se complementd con riego por
gravedad.

* Deshierbas. Para €| combate de malezas dentro de la plantacion se utilizd
hnicamente control mecanice. Las malezas que causaron méas problemas fueron
Cenchrus sp., Chioris sp,, Dimivaria sp,, Bidens pilosa y Sorghwm halepanse.

» Control fitosanitarioc.  El tmico problema ftosaaitario que causd dafios de
consideracion fue una larva dentificada como Cerconota anonella Sepp. (Lepidoptera :
Oecophoridae ; Stenomatinae). Este lepidoptero de Ja familia Oecophoridae barrena los
frutes y cansa pudrciones al permitir [a entrada de bacterias y hongos (Bustillo y Pefia,
1992). Esta plaga {ue identficada por el Centro de Diagndstice del Departamento de
Proteccion Vegetal. En algin caso se presentd el ataque de Bephratelloides spp.
(Hymenoptera ; Eurytomidae), una avispa que tambien perfora el fruto para llegar 2 1a
semilla (Bustillo v Pefia, 1992).

El 19 de marzo de 1996 se aplico a las flores v frutos “Lammate™ al 2 por mil y *Javelin”™ al
2pormil Al final de la cosecha, no se controld esta larva por lo que dafié gran cantidad
de frutos.

3.3 TRATAMIENTOS.

El objetivo del estudio fue aumentar el cuafado de frutos por medios artificiales. Para ello
se realizaron varios tratamientos para polinizar flores en estado femening.  En todos los
fratamientos se aplich e] polen con pincel.
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Los tratarmentos fiteron los siguientes;

Aplicacién de polen puro de la misma varledad por 1a tarde.

Aplicacion de polen puro de otra variedad por la rarde,

Aplicacién de polen puro de la misma variedad por Ia mafana,

Aplicacidn de polen puro de atemova.

Testige o control con polinizacion natural,

La variacion entre los diferentes tratamientos radicaba en horz dej dia en [a cual se Hevaba
a cabo lz polinizacién y las fuentes de origen del polen,  En los tratamientos que se usd

polen de la misma variedad, éste provino del cutltivar *curtbe’ ¥ en el tratamiento en el cual
se aplicé polen de otra variedad, éste fue extraido de flores del cultbvar ‘bromeeada’.

L

Los instrumentos que se utilizaron para Uevar a cabo la préctica de polinizacién artificial
no eran sofisticados i dificiles de obtener, bésicaments consistian en: frascos, pafios de
tela, pinceles delgados, pinzas, botes pequeillos con tapadera, etiquetas, hilo plastico y
marcador de tinda indeieble.

Los pinceles preferiblemente debian teper cerdas finas de camelle pars una eficaz
distribucidn del polen en las flores a polinizar.

Para of caso especifico del tratamiento de aplicacion de polen de la misma variedad por ia
tarde, se recolectaron Bores recién abicrias que estaban en estado femenino v a punto de
pasar &l estado masculino, La recoleceién se hizo en Is tarde,  Se levaron estas flores z
tna habitacién cerrada, luego se colocaron en un frasco tapandose con un pafio himedo
para conservar una alta humedad relativa, Al dia siguiente se observaba €] cambio de [a
flor al estado masculine expresado en una separacién mas amplia de sus péralos ¥ se
procedia & mmovilizar las flores con una pinza v s¢ sacudian en un bote pequefio donde se
recolectaba el polen funto con las anteras.  Aquellas flores que no abrian bien, ya que no
babian alcanzado a pleritud el estado masculing, podian ser forzadas sacindoles los
sstambres mmaduros, guardindose esios 2 temperatura ambiente para ser utilizados en la
polinizacién del dia sigidente,  Con el polen recolectado en ¢l frasco, el cual estaba
identificado, se procedia con la prictica de polinizacion artificial, levandose ésta a cabo
entre las 4:00 v Jas 6:00 pan.  La prictica conststiz en miroductr el pincel en <l bote que
contenfa el polen y se recogia el polen junto com las anteras entre las cerdas del pincel,
luego se buscaba al azar en e! arbol seleccionado para el tratamiento alguna flor en estade
femenino, con los pétalos tecién ablertos y los pistilos de color cremoso y brillantes v se
introducta el pincel en ka flor moviéndelo en forma clreular ¥ tratando de pasarlo dos veces
para cubrir bien todos los estigmas y esparcir adecuadamente €] polen para lograr una
exitosa polinizacidn,

En el segundo tratamiento, los pasos seguidos fieron bAsicamente los mismos, variando
inicamente en que ia recoleccion de las floves se haciz de otro cuoltivar {‘bronceada’,
fe tuvo cuidado en rotular los botes donde se guardaba el polen para evitar
equivocacionss al momento de la aplicacion del polen, asi como de limpiar bien el pincel
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cuando se cambiaba de un bote de polen z otro con diferemte fuente de origen, La
aplicacion del polen se realizé igualmente en la tarde,

El tercer tratamiento consistid en lfevar a ¢abo o5 mismos pasos del tratardento 1 pero la
polinizacidén ya no se levaba & cabo en la tarde sme que de 6:00 a 3:00 de la mafiang, esto
para ver los efectos de diferentes horas del dia,

Un Gitimo tratamento (4) fue afiadido al experimento v para €l se obtuve  polen de
atemoya cv. ‘Gefner’ y se aplicd de la misma manerz que los tratamientos anterfores.

El fratamiento 5 fé el testigo, en el cual se identificaron las flotes que no se les habia
reatizado ningina aplicacién de polen.

Las flores en las cuales se habda llevade & cebo un tmtamiento espectfico fieron
idemtificadas con una etiqueta resistente gl agua vy al viento,  Estas etiquetas se colgaron
de los pedinados de las fiores con un hilo de plastico, tentendo andado de pe ahorear tas
flores por lo que se hicieron nudos comredizos para evitar caidas prematuras de los frutos
por degollamiento.  En estas etiquetas se marco el piumero del tratamiento usado, asi
como su fecha de realizacién,

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd um disefioc experimental de Blogues Completos al Azar {BCA), con 5
tratamientos y se usaron 6 blogques o § drboles aduttos de chinmoya (Steel y Torrde, 1985},
va que cada arbol cumplia Ia funcidn de un bloque en el cual se encontraban todos los
tratamientos; las unidades experimentales que eran las flores, se encontraban dispersas at
azar en e arbol.

El analisis estadistico fue realizado por computadora usande un programa estadistico
lamado “MSTAT", en el cual se realizd un analisis de varianzas (andeva) en las sipulentes
variables: - Porcentaje de cuajado de frrtos.

- Peso de los frutos en grames,
- Namero de semillas por fiuto,

Ademis se realizd una correlacién enire €l peso de los frutos v el ndmero de semillas por
fruto.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 PORCENTAJE DE CUAJADO.

Al apalizar los datos obtenidos para esta varizhle, el andlisis de varianza detectd uma
diferencia signtficativa entre los tratamientos (P = 0,05}, con un nivel de significancia dei 5
%. El analisis se presenta en el Anexo 1,

Los tratamientos de apicacion de polen en la maBama o en Ja tarde, usando polen de la
misma variedad o de otras, resultaton mondricamente superiores a  aplicar polen de
atemoya y no aplicar nada. El aplicar poler de otra variedad por la tarde resutté ser mas
efectivo respecte al cugjado de frutos que los omes imatamlemtos vy fue el {mico
significativamente superior al testigo.

Cuadre 1. Efecto de origen del polen y hora de aplicacidn en ef cuajado de frutos
de Chinmoyza, El Zamorano, 1996

TRATAMIENTOS % DE CUAJADO
1. Polen de la misma variedad. (tarde} 23,1 ab¥
2. Polen de otra variedad. (tarde} 464 a
3. Polen de la mista vaniedad, (fnafiana} 303 ab
4, Polen de atemoya. 47 b
5, Polinizacién natural. {T) 098 b

* Tratamientos con letras distintas son diferentes estadisticamente (p<0.05), segin la
prueba “Duncan™ de separacién de medias.

Se pudo observar que aplicar polen distinte al de la varledad 2z polinizar, resultd en um
mayor cuajado, esto aparentemente se debid a que 1z variedad de Ia coal se sacd el polen
{Bronceada) tiene flores con gran cantidad de polen (Gardiazabal y Rosenberg, 1993) y
éste aparentements es mds compatible con ‘Cumbe’ que su propio polen.

Las resntados obtenidos contradicen lo reportadeo por Schwarzenberg (1946) de que
resuttaba mis ventagose usar polen de la misma variedad, pero concuerdan con lo obtenido
por Rosenberg {1944}, el cual Jogré un mayor cuajade empleando polen de distintas
variedades (ambos citades por Gardiazabal y Rosenberg, 1993}, v g5 una comprobacion de
que existen diferencias en estos aspectos segn €] lugar en que se hagan los ensayos v la
combinacidn de vartedades que se use.

&1 bten el polen de “Bronceada’ dio ¢l mejor cuajado, por el hecho de haber sido aplicado
solo por las tardes, no se sabe si hubiera sido mejor aplicado por 1z mafiena.  En el caso
del polen de la mistma ‘Cumbe’, se logré un cuajado miméricamente mayor al aplicarlo por
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la maflana. Esto podriz indicar que la mafiana es el mejor momento de polinizar en esta
Zona ¥ que quiras ‘Bronceada® hubiera dado méas coajado si su polen se hubiers usade por
s mafiana. Estos resubtades coinciden con la literaturz de gque el mejor momento de
polinizar es temprano o tarde en el dia. (Garcia del Corral, 198%; George y Campbell,
1991, todos citados por Gardiazabal v Rosenberg, 1993}, En la zona del emsayo, la
mafiana v la tarde son frescas y algo himedas lo gue permitid un buen cuzjado, superando
“Bronceada’ al polen de ‘Cumbe’ probablemente por razones genéticas de compatibilidad,

El obtener mejor cuajado con polen de diferente variedad no se puede generalizar, ya que
los factores climaticos y la combinacién de variedades, pueden modificar lo resultados en
otros casos. Esto es apoyado igualmente por Sainte Marie (1984), citado por Gardiazabal
v Rosenberg {1993) v otros resultados vistos antericrmente donde no siempre el
cruzamiento fimciona mejor que o propio polen,

Un fendmeno gue es importante notar, €5 que en ¢ estudio, en el cual se observd el
cuajado de los frutos obtemdos desde e inicio basta €l fin de la floracion, se enconiro
primere un afza en el cualado, Iuego un descenso seguido por un nuevo alza y este
ferndmeno es difici! de explicar, pues Saavedra {1977} comprobd que en flores del inicic de
foracidn, el cuajado de frutos era bajo cuando se realizaba la polinizacion, mientras que
Herrera {1985} y Lopez-Cazar {1985) repottaron que el polen de mdcio de floracidm era
capaz de germinar ripidamente por lo que no deberia haber problems en la obtencidn de
buenos resultados. A continuacion se presenra ol Grifico 4 que relaciona el porcentaje de
cuajado y 1a época de floracién, donde se aprecia que el cusjado fue mejor a inicios de la
temporada, Esto parece deberse a gue las temperaturas son méis frescas en esa €poca que
en marzg ¥ abril.

Grafice 4. Cusjado de frutos de chirimoya en €l Zamorano en ¢l periodo
comprendido desde febrero hasta abril de 1996.

feb-18 fub32 mar-H mR-07 mar-10 meer-17 abr-1d
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El ratamiento en ef cual se aplicd polen de atemoyz fuve un porcentaje de cuajado rouy
bajo. Aparentements se puede explicar este resultade notando que la floracién ds los
arboles de atemoya se dio en diferente época a la floracién de la chirimoya, por lo que se
utifizd polen de atemoya de inicios de floracidn y si relacionamas esto con lo mdicado por
Saavedra {1977}, citado por Gardiazaba! v Rosenberg (1993), de que en las flores del
inicio de floracién los granos de polen al principio forman uma tétrada, no se separan ¥ sus
poros germinativos se orientan hacta ¢ centro por Lo que no se lleva a ¢abo 1a germinacion
de dstos, o es muy baja.  De todas formas se pudo comprobar que exdste cierta
compatibiidad entre atemoya y chifilsoya.

En ¢l testigo era evidente que el porcentaje de cuajado obtenido tenia que ser bajo, ya que
en esta regién las etapas femenina v masculing se superpoven  menor tempo que en otras
regiones en las cuales se da un mejor cusjado sin polinizacion artificial segin explican
Farré et al. (1975), citados por Gardiazsbal v Rosenberg (1993), pero ¢! objetivo del
estudio no era comprobar Ia superioridad de Iz polinizacion artificial sobre la fecundacion
natural, sino los métodos mas eficientes para polinizar artificialmente,

4.2 PESO DE FRUTOS.

El anidlisis de varianra para esta variable detectd diferencias significativas (P=0.04) ertre
los tratamientos con un nivel de sigmificacion det 5 %.  Se presenta el andevz en €l Anexo
2. Se puede notar claramente que el aplicar polen de otrz variedad por la tarde resuitd
estadisticamente superior 2 los demas fratamientos, excepto al uso de polen de la rmisma
variedad por la tarde, af que solo superd numéricamente, El promedio general para todo
el ensayo fue de 150.73 gramos por fiuto, En €l Gréfico 5 se presentan [as medias para
todaos los tratamientos,

Segin Gardiazabal v Rosenberg (1893}, ¢l firuto de chirimoya es un sincarpic compussto
por muchos pistilos individuales los cusles af ser fertilizados se fusionan parz formar unz
sblida estructura que es el frute compuesto v entre mejor haya gde distnibuido el polen
entre los pistilos, el fruto se va 2 desarrollar de un mayor tamafio y de una forma més
simétrica.  Entonces el mayor tamafio de frute en el tratamiento wtilizando ¢l polen de
‘Bronceada’ se debid en gran parte @ que hubo unz mayor fecundacién de pistilos y por
ende mas pistilos formaroen un fruto mis grande ¥ mas pesado.

Con los ofros tratamientos en los cuales se aplicd polen de la misma variedad o de
atemoyz, €l peso de los frutos fue significativamente menor, aparepiemente causado por
factores genédticos v po porque hayan sido polinizados inadecusdamente, pero stempre
existe una relacidn entre ndmerc de carpelos y peso del fruto, que implicaria que el polen
de 12 misma variedad fue menos eficiente tamto en lograr cuajade como en producr un
alto ninere de pistilos en desamrolle por frute.
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Grifico 5. Peso de los fiutos por cada tratammiento.

peso de frutos (Qramos)

tratamientos

1. Polen de Iz misma variedad. (tarde)

2. Polen de otra variedad, {tarde)

3. Polen de a misma variedad. (mafiana}
4. Polen de atetnoya

5, Polinizacion natural,

* Tratamiento3 con letras distintas son diferemtes estadisticamente segiin la prusha
“Duncan”™ de separacién de medias al 5 %.

4.3 NUMEROQ DE SEMILLAS.

Con €] analisis de varianza de la variable mimerc de semillas se detectd una diferencia
sgnificativa entre el tratamiento de aplicar polers de otra variedad y los demas tratamientos
(P=0,01), con un nivel de significancia del 5%, El andeva se presenta en €l Anexo 3. El
promedio general de este ensayo para esta variable fue de 18,7 semillas por fruto, En el
Grafico & se presentan las medias de el nimerc de semillas por fruto para todos los

tratamientos.



24

Grifico 6. Monero de semillas de los fratos por cada tratamiento,

ser”

numero de semmillas

tratamiento

1. Polen de Ia misma variedad. {tarde}

2. Polen de otra vantedad, {tarde}

3. Polen de 1a misma variedad. (mafiana)
4. Polen de atemoya.

5. Polinizacion natural.

* Trataprentos con letras distintas son diferemtes estadisticamente segiin [a prueba
“Duncan” de separacion de medias al 5 %,

Como se puede observar, con la aplicacién de polen de “Bronceada’ por la tarde, se
obtuvo un mayor nimero de semillas por fruto v esto se relaciona directamente con el
cuafado obtenido con este mismo tratamiento.  Esto significd que hubo més dvulos
fecundados y mas ovarlos se desarrollaron, lo que causd, por wm lado un mayor cuajado, at
haber més &wulos en fase de desarrollo produciende hormonas que evitan que calga el
frute; por otro lado, esto podrie significar que el polen de ‘Bronceada’ es mas fértil o mis
compatible com ‘Cumbe que €l de la misma “‘Cumbe’, por lo que produce mejor
fecundacidn, que resulta en mayor peso de frutos al haber més carpelos en desarrollo.  Se
realizd en este ensayo un analisis de correlacién entre el mimerg de semillas v &l peso de
los frutos (ver Anexo 4}, en €l cual se obtuvo una alta correlacion positiva,



25

Lo anterior confirmz la teoria de Schwarzenberg (1946), que el incremento en el peso
medic del fruto se puede atribuir a 12 facultad de las semillas de rodearse de una mayor o
menor masa de pulpa, ¥ en este caso hubo més semillas rodeadas de pulpa, pero esto
contradice lo afirmade por Pavez (1985) citado por Gardiazabal y Rosenberg {1993), que
el peso del faxto no se debe tanto al mimero de carpelos sino al tamafio de éstos y que
existe una baja correlacion entre el peso de los fiutos y el nimnero de semillas, cosa que no
oourri en este ensayo.  Segum Gardiazabal v Rosenberg (1993), €l fiuto esta formado por
unz fizsion de carpelos simples y todos o casi todes los carpelos tienen una semilla.  5i el
Ovule no es fertilizado, el carpelo correspondiente no se desamrollard v 58 presentari una
depresidn en la superficie del fruto, En este case obviamente hubo mas pistlos
fecundsdos, ya que hubo més semillas con el polen de “Broncezda’ Io que se tradujo en un
mayor cuajado, mayor peso Y mas semitias por fruto.

4.4 ANALISIS PRELIMINAR BENEFICIO / COSTO DE POLINIZACION
ARTIFICIAL EN CHIRIMOYA.

Debido a que en ¢l chifimoyo se da un baje cuajado con polinizacién natural, siempre va a
ser remtable ntifizar polimzacion artificial.  Como se puede observar en el Cnadro 2, el
dmico coste adicional que se tiene entre polinizar y no polinizar es Ia mano de obra. Los
costos del pincel y delos frascos son no significativos, razdn por la cual no se Ios incluye.
Se calcula que un obrero polindza 500 flores por dig de trabajo y el retorne 4 la inversién
dependerd del porcentaje de cuajado que se obtenga.  El costo adicional de polinizar es
bajo, aungue algtmas veces puede ser antiecondmico polinizar, como ¢5 el caso de la
aplicacién de polen de atemoya en este ensayo, en el cual, por tener un bajo cusjado, se
polintzaron muchas flores v se obtuvieron pocos frutos, pere al aplicar polen de chirimoya,
por cada unidad monetaria de inversidn, se obtuvo hasta 12 unidades, obteniendo e mejor
resultado al aplicar et polen de *Bronceada’ en este caso.
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Y. CONCLIUSIONES.

La aplicacién de polen de la mismn variedad o de ofra varniedad, va sea en Ia maftana o
en la tarde, aumentd el cuajado de frutos; v dentro de estas variantes, el aplicar polen
de otra variedad (‘Bronceada’) por la tarde, fue mas efectivo que las aplicaciones de
polen de la tisma vanedad, superando estadisticameme al testigo,,

Se presume que el efecto de un mayer cuajado de frutos obtenido al aplicar el polen de
otra variedad (‘Bronceada’}, no solamente estd Hgado a factores genéticos de la
variedad, sino también a factores ambientales, principalmente temperaturz v humedad
relativa, a le que &te polen estaba mas adaptado, o se pudo deber & una mejor
compatibilidad de éste polen con el de 1z receprora ‘Cumbe’,

La aplicacion de polen de alemoya (4, squomosa x A. cherimola) en flores de
chirimoya resulté en un reducido cuajado de frutos asi come menor peso de estos, pero
es evidente gue exdste clerta compatibilidad, no tan buena como con la nrisma
chirimoye,

Al realizar una cficiente distribucidn de los granos de polen sobre los estigmas sc
obtiene mds frutos de un mayor peso ¥ con una forma mas deseable de estos.

Para lograr resultados exitosos en el cuajade de frutos hay que balancear el factor
genético (origen del polen) v el factor ambiental (temperatura, humedad relativa = hora
de aplicacion) resultando mas influyente ef factor genético (polen de distinta variedad)
en ZSIC £AS0,




VL RECOMENDACIONES.

* {omparar la aplicacion de polen de ‘Bronceada’ por la mafiana con la aplicacion por la
tarde para ver cual es superior,

& Estudiar e desarrollo de la floracion de 12 chirimoya en el Zamorano pues se realiza de
forma anormal ¥ tomar en cuenta para estudios posteriores la floraciém desuniforme v
escasa de Ia chinmoyz en & Zamorano.

¢ Tratar de hacer florecer los chirimoyos dos veces al abo mediante poda y defoliacion y
evaluar efectos de polinizacion artificial ep ambos ciclos ¥ que uno de ellos coincida
¢on [a época fifa y2 que las altas temperaturas acentian la dicogamia en Ia flor del
chirimoyo,

® Probar el efecto de diferemtes concentraciones de foreguladores para aumentar el
cugjado de frmos (giberelinas, mndnas, efc), asi como el efecto de diferentes
mstrumentos {pincel, espolvoreador, etc) com los que se realiza la polinizacion
artificial, sobre €l cuajzdo..
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Anexo 1. Anélisis de varianza para la variable cuajado de frutes,

Source L. suma de cusdrados C.hi valor prob.
BLOOQUES 5 4512.50 002,500 1.55 0.2199
TEATAMIE. 4 6463 .35 15615,537 277 0.0554
ERROR Z0 11653.29 SR2.665
NO ADIT. 1 5637.05 3637.05 17.80  0,0005
RESIDUAL 19 801624 316,644
TOTAL zZ9 2380814
Grand Mean = 20.507
Grand S5um = §15.210¢
Total Count = 30
Coeficiente de variacion = 117.71 %
Anexo 2. Anflisis de varianra para la variable peso de fritos.
Source G.l., suma de cuadrados C.M. valor{  prob.
BLOQUES 5 45002,562 9000.525 057 07188
TRATAMIE, 4 192063,39 48075,847 3.07 G.0403
EFRROR 20 31328021 15664.461
NO ADIT. 1 113725.83 113725,827 10.83 0.003%
RESIDUAL 19 H016.24 316,644
TOTAL A 55035522

CGrand Mean= 95929

Grand Sum = 2877.880

Total Count = 30

Coeficiente de vanacién = 13047 %
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Anexo 3, Anélisis de varianeg para la variable nimero de semiilas.

Source GL. sumade cuadrados CM vatorf  prob.
BLOQUES 5 02581 185,181 0,78 0.5745
TRATAMIE. 4 407227 1018.060 430 00114
ERROR 20 473558 236779
NOADIT, 1 204412 2044123 14.43 0012
RESIDUAL 19 6016,24 316.644
TOTAL 29 9733.66

Grand Mean = 12,670

Grand Sum = 380,160

Total Count = 30

Coeficiente de vanacién= 121 45%

Anexo 4. Cormrelacion entre nimmerg de semillas y pese de fruto.

NUMERO DE SEMTTLAS.
Vadables= 5
Promedic= 12.50
Varianza = 339,68
PESO DE FRUTO,

Varighles = 4
Promedio = ©5.93
Varianzs = 18677.77

NUMERO = 30
COVARIANZA = 2304.43
CORRELACION = 0(.908

INTERCEPTO = 1LIZ
SLOPE= 6.784
ERROR ESTANDAR = 0.593

VALOR TDE STUDENT = 11.440

PROBABILIDAD = 0.000
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FECHA TEMP. MAX, TEMP, MIN, TEMP. PROM.
ENERO  15-21 30.50 11.65 20,16
ENERQ  22-28 28,40 15,40 20.58

ENE 29 - FEB 4 30,11 14.06 20,99
FEBRERQ 511 28.20 13.11 19.74
FEBRERQ 1:-18 _ 3031 14.39 2150
FEBRERC 19-25 3LB6 13.62 21.90
FEB 26 - MAR 3 33.42 15.34 23.45
MARZO ~ 4-10 30,60 16.66 22.36
MARZO  I11-17 30.44 10,73 20,11
MARZO  18-24 3100 13.82 11,47
MARZO  25.31 34.16 16,57 24.47
ABRIL 1-7 35,31 15.96 25,08
ABRIL §-14 33.40 17.87 24,51
ABRIL 1521 34.43 17,82 25.10
ABRIL  22.28 33.51 19.15 25.00
ABR 29 - MAY 5 33.9% 19.93 25.56
TUNIO 24 » 30 3131 18,62 23.15

ANEXO 5. Temperatura maxima, minima y promedio de enero a junio de 18596

en 8] Zamorano
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ANEXQO 8. Precipitacion en mm en el valle del Zamorano en los meseas de
enero - junio de 1996,

FECHA mm FECHA mm
| ENERODAS5-21 || 0 |l ABRIL&-14 ]| 5
[ ENERC  22-28 | 0 {{ ABRIL15-21 || 0
[ ENE28-FEB4 |] 18 || aBRIL22-28 1] 0
[ "FEBRERO5-11 || 0 [ aBR28-MaYs || 3
| FERRERO 12-18 || 3 I{  Mayos-12  |{ 18
| FEBRERO 18-25 || 2 [l wmavC13-10 || 21
| FEB26-mMar3 || 2 [ mavo20-26 || 51
| " wmarRZO4-10 ] 3 I mayzr-yunz || 63
| MARZO11-17 || 0 I Junicsz-s || 0
[ MARZO18-24 || 0 |l JUNIOH0-18 || 0
[ MaRZO25-31 || 0 [ Junio17.23 ]| 11
[ ABRIL1-7 i [ 0 [ JuMio2¢-30 || 45
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